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Systeme de comiuande en couple d' une 
motorisation hybride parallele 

La presents invention concerne un systeme de 
commande en couple d'une motorisation hybride 
5 parallele pour vehicule automobile. 

Elle se rapporte, plus particulierement , a 
un systeme de commande en couple des moteurs 
thermique et electrique constituant la 
motorisation hybride parallele et en particulier 
10 d'un alterno-demar reur . 

Quelques definitions sont rappelees ci- 
apres. Les hybrides paralleles sont des groupes 
motopropulseurs dans lesquels un moteur 
thermique, une machine electrique alimentee par 
15 une batterie d' accumulateurs et une transmission 
mecanique sont couples par 1' intermediaire d'un 
dispositif permettant de les lier en rotation 
les uns aux autres. La machine electrique etant 
susceptible de fonctionner indif f eremment en 
20 moteur ou en generateur de courant. Ce type de 
motorisation presente I'avantage de pouvoir 
utiliser les deux types de propulsion thermique 
et electrique al ternat ivement ou simultanement . 
Le passage d'une configuration de f onct ionnement 
25 a une autre est assure par des moyens de 
commande qui assurent toutes les fonctions de 
conmandG et de gestion de puissance. 

L' al terno-demarreur est un hybride parallele 
particulier, qui comprend un moteur electrique 
30 gere c 1 e c t r oni quement , intercale entre le moteur 
et la boite de vitesses remplagant le demarreur, 
1 ' al ternateur et le volant moteur tradit ionnel . 
Ce type d' hybride comporte en outre deux 
batteries, une batterie de servitude dediee a 
35 1' alimentation du reseau de bord notamment en 
phase de roulage et une batterie de puissance 
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dediee principalement a la fourniture d'energie 
pour la machine electrique. 

II s'avere que dans un tel type de groupe 
motopropulseur , de nombreux paraitietres peuvent 

5 influencer sur la demande en couple des moteurs 
electrique et thermique. Ces differents 
parametres sent evolutifs avec les avances 
technologiques ou les contraintes reglementair es 
de sorte qu'il est necessaire de revoir 

10 completement le systeme de commande en couple 
lorsquecelles-ciarrivent. 

L' invention a pour but de remedier a cet 
inconvenient, et notamment de proposer un 
systeme de commande en couple d'un vehicule 
15 equipe d'un groupe motopropulseur du type 
mentionne ci-dessus qui presente une 
architecture evolutive . 

A cet effet, 1' invention a pour objet un 
systeme de commande en couple d'un groupe 

20 motopropulseur hybride parallele pour vehicule 
automobile, dans lequel le groupe motopropulseur 
hybride comprend une machine electrique et une 
machine thermique liees ensemble en rotation a 
une chaine de traction mecanique adaptee pour 

25 perme 1 1 re aux deux machines de f ourni r 
al ternat ivement ou s imui t anement une puissance 
motrice aux roues du vehicule, caracterise en ce 
qu' i 1 comprend : 

des moyens pour determiner I'etat du 
30 vehicule; 

des moyens pour gerer les modes de 
f one t ionnement du groupe motopropulseur 
hybride adaptes pour recevoir en entree une 
partie des informations booleennes ou non 
35 issues des moyens de determination de I'etat 
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du vehicule ; 

des moyens pour assister les prestations 
dynamiques du vehicule, adaptes pour recevoir 
en entree I'autre partie des informations 
5 booleennes ou non issues des moyens de 

determination de I'etat du vehicule; 

des moyens pour gerer la puissance electrique 
disponible pour le vehicule; 

des moyens pour determiner I'etat du groupe 
10 motopropulseur ; 

des moyens pour determiner en permanence le 
couple moteur total (Cm) a fournir aux roues 
du vehicule adaptes pour recevoir en entree 
les informations booleennes ou non issues des 
15 moyens de gestion et d' assistance et celles 

issues des moyens de determination de I'etat 
du groupe motopropulseur, en donnant priorite 
a celles issues des moyens de gestion et 
d' assistance, afin de commander 

20 respectivement le couple (Ce) de la machine 

electrique et le couple (Ct) de la machine 
thermique selon le rapport (Ce)/ (Ct) desire. 

Par « puissance mo trice », il faut comprendre 
dans le cadre de 1' invention le produit du 
25 couple moteur par le regime moteur fourni 
al ternativement ou s imul t anement par la machine 
thermique et electrique. 

De meme par « des moyens de determination de 
I'etat du vehicule » , il faut comprendre des 
30 moyens permettant d' analyser les informations 
booleennes ou non fournies par les capteurs 
implantes sur le vehicule. Par exemple, les 
informations fournies seront la Vitesse du 
vehicule, le regime du moteur thermique, le 
35 rapport de vitesses engage... 
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Par « moyens d' assistance aux prestations 
dynamiques », il faut comprendre des moyens de 
calcul permettant d'ameliorer 1 ' ut i 1 isat ion du 
frein moteur (groupe motopropulseur ) , 

5 d' ame 1 i rorer 1' anti-calage, la compensation 
dynamique ■ de montee en couple du moteur 
thermique . 

Par « moyens pour gerer les modes de 
f onct ionnement du groupe motopropulseur », il 

10 faut comprendre des moyens permettant de mettre 
ou non en f onct ionnement la machine thermique 
et/ou electrique et d'elaborer le couple (Cm) a 
transmettre aux roues du vehicule lors d' un 
redemarrage du vehicule en circulation, 

i5 communement appele « stop and start ». 

Avantageusement , le systeme selon 

1' invention comporte une interface homme/machine 
adaptee pour recevoir en entree les informations 
booleennes issues des moyens de determination de 
20 I'etat du groupe motopropulseur et pour fournir 
en sortie notamment des informations visuelles 
au conducteur afin de lui permettre de choisir 
un mode de f one t ionnement du groupe 
motopropulseur. 

25 Sexon une caracterist ique avantageuse de 

I' invention, le systeme comporte des moyens pour 
rf'tr'idir le groupe motopropulseur, tel qu'un 
vo:i*. : i titeur , adaptes pour recevoir en entree au 
r.oinf: une partie des informations booleennes ou 

30 no:, issues des moyens de determination de I'etat 
du groupe motopropulseur. 

De preference, la machine electrique est 
constituee d'un alternateur et d'un demarreur. 



Un tel systeme a pour avantage essentiel de 
35 presenter une architecture evolutive. En effet, 
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il est possible aisement de modifier n' importe 
quels moyens conformes a 1' invention 

independamment les uns des autres, en cas de 
changement de la machine electrique du groupe 

5 mo topropul seur ou d' au moins une batterie, en 
cas de changement de la machine thermique du 
groupe mo topropul s eur et/ou du taux 

d' hybridation desire (Cth/Ce) ou bien en cas de 
changement des conditions souhaitees par le 

10 conducteur pour redemarrer le groupe 
mo topropulseur a I'arret. 

Un tel systeme permet egalement 

avantageusement de presenter une architecture 
modulaire. En effet, il est possible de 
i5 I'implanter sur un vehicule equipe d'un groupe 
mo topropulseur uniquement equipe d'une machine 
thermique . 

Enfin, il permet d'obtenir une grande 
economie d'energie car il autorise un sous- 

20 dimensionnement du moteur thermique et/ou un 
allongement des rapports de pont appeles « down- 
sizing » en gardant voire en ameliorant les 
prestations dynamiques d'un moteur de puissance 
superieure ou d'une chaine de traction 

25 classique. 

Les caracter ist iques de 1' invention 

mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description qui va suivre et a I'examen du 
30 dessin annexe dans lequel la figure unique 
represente un schema synoptique illustrant un 
exemple de realisation d'un systeme de commande 
en couple d'un al terno-demar reur selon la 
presente invention. 
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On peut reconnaitre sur cette figure unique/ 
una machine electrique 1 et une machine 
thermique 2, toutes les deux liees en rotation a 
une chaine de traction mecanique 3 qui permet 
5 aux deux machines de fournir select ivement une 
puissance motrice aux roues 4 du vehicule. 

Chacune des deux machines electrique 1 et 
thermique 2 sont liees respect ivement a un 
systeme de commande en couple 5, selon la 
10 presente invention, afin de reguler le couple de 
chacune d'elles en fonction des situations de 
vie du vehicule automobile. 

Avant ageusement , le systeme de commande en 
couple des machines electrique 1 et thermique 2, 
15 selon 1' invention, est constitue, 

principalement , d'un bloc de gestion 6 de couple 
lie au demarrage et a 1' arret du moteur ou 
machine thermique 2, d'un bloc de gestion de 
1 ' autonomie de I'energie electrique 7, d'un bloc 
20 de determination de la situation de vie du 
vehicule 8, d'un bloc de determination de la 
situation de vie de I'ensemble forme par 
I'organe al terno-demarreur et de son controle 
central ou superviseur 9, et d'un bloc de 
25 determination de couple 10 recevant en entree 
les informations des differents autres blocs 
afin de commander respect ivement le couple Ce de 
la machine electrique 1 et le couple Ct de la 
machine thermique 2. 

Par ailleurs, le systeme 5 peut comporter, 
egalement, une interface hom.me/machine 11 qui 
est reliee au superviseur central du vehicule, 
non represente, afin d'avertir le conducteur et 
les autres organes du vehicule sur i'etat du 
systeme al terno-demarreur , et de permettre au 
conducteur de choisir le mode de f onct ionnement 
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30 



35 
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du systeme alterno-demarreur , un bloc de gestion 
de couple 12 lie a 1 ' as s i s.t ance aux prestations 
dynainiques, et un bloc de gestion du 
ref roidissement 13 recevant en . entree les 
5 informations de temperatures T de la machine 
electrique et d' eau du moteur thermique. 

On va decrire successivement la fonction de 
chacun des blocs constituant le systeme de 
commande en couple selon 1' invention. 

10 Le bloc de gestion 6 de couple lie au 

demarrage et a 1' arret du moteur analyse les 
informations d'etat du controle moteur thermique 
pour elaborer I'etat du groupe motopropulseur 
d'une part, les conditions finales d' une 
15 autorisation d'effectuer un arret ou de demander 
un demarrage d' autre part, a partir des 
informations transmises notamment par le bloc de 
determination de la situation de vie du vehicule 
8. Ce bloc coordonne le calcul des consignes de 
20 couple a realiser par la machine electrique 1 et 
les commandes au controle du moteur thermique 2 
pour realiser un demarrage ou un arret moteur. Le 
couple electrique a appliquer sur I'arbre pour 
assurer le demarrage ou 1' arret du moteur 
25 thermique est calcule par un asservissement du 
regime sur la consigne de ralenti. Ce bloc 

determine egalement les conditions thermiques, a 
savoir demarrage a froid, pour le moteur qui 
contribue a 1' evaluation de la puissance 
30 electrique necessaire. Le bloc de gestion de 
I'autonomie de I'energie electrique 7 qui 
calcule la puissance electrique disponible met 
en oeuvre les actions coherentes, entre autres le 
pilotage des convert isseurs ou le choix de 
35 demarrage par le demarreur classique, de maniere 
a delivrer I'energie necessaire au demarrage. 
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Ce bloc de gestion 7 de I'energie est destine 
a transmettre pr incipalement au bloc de 
determination du couple 10 pilotant la machine 
electrique 1 et la machine thermique 2, six 
5 informations respect ivement d' estimation du 
couple de generation souhaitable pour optimiser 
I'energie electrique du vehicule, de la 
puissance maximale realisable en traction, 
d' estimation de la puissance maximale admissible 
10 en generation, d' autor isat ion d'effectuer un 
arret ou de demander un demarrage du moteur 
thermique, et I'etat et de type de charge, en 
fonction d' informations issues en majeure partie 
principalement la batterie de puissance 
15 alimentant la machine electrique et 

accessoirement , comme complement d'energie, des 
batteries de servitude alimentant le reseau 
basse tension . 

Le bloc de determination de la situation de 
20 vie du vehicule 8 synthetise les informations 
issues des capteurs vehicule d'une part (capteur 
de presence du conducteur, capteur de point 
mort...) et du dialogue avec d'autres organes 
d'autre part, y compris les volontes du 
25 conducteur en synthetisant notamment la position 
de la pedale d'embrayage, d ' acce 1 era t eur , de 
Vitesse du vehicule, et du rapport engage afin 
de determiner 1 ' autor isat ion d'une coupure 
eventuelle du moteur thermique a destination de 
30 la fonction de gestion des modes de 
f onctionnement du groupe motopropulseur 6, ou 
1 ' identi f icat ion d'un cas deactivation de 
compensation des transitoires du moteur 
thermique a destination de la fonction de 
35 gestion de couple d'assistance aux prestations 
dynamiques, comme I'aide en manoeuvre. 
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Toutes ces informations, consignes de couple, 
en generation ou en moteur, issues des blocs de 
gestion d' allocation ou de demande de couple 6, 
1 et 12 pour un organe ou une fonction 

5 identifiee definis ci-dessus et etats ou alertes 
de ces memes fonctions sont transmises au bloc 
de determination du couple 10. D' autre part, le 
bloc de determination de situation de vie du 
systeme al terno-demar r eur 9 transmet au bloc de 

10 determination du couple 10, les informations 
concernant sa situation de vie lui permettant 
d'elaborer la consigne finale de couple repartie 
entre le moteur thermique d*une part et la 
machine electrique d'autre part, allouant, selon 

15 le cas de vie, la priorite aux fonctions de 
gestion du groupe motopropulseur 6, a 
I'autonomie electrique ou aux prestations 

dynamiques 12 . 

Une interface homme/machine peut 

20 avantageusement etre integree au systeme selon 
1' invention afin d' informer en permanence le 
conducteur et 'les autres organes du vehicule sur 
des situations de vie du systeme alterno- 
demarreur et d'acquerir les choix de 
25 f onct ionnement du conducteur. 

De meme, de maniere avantageuse, un bloc de 
gestion de couple 12 lie a I'assistance aux 
prestations dynamiques, peut etre integre au 
systeme afin de calculer les consignes de 

30 couples de compensation des transitoires du 
moteur thermique, de freinage recuperatif et 
d' ant icalage , en utilisant notamment les 
informations du bloc de determination de la 
situation de vie du vehicule 8, ainsi que le 

35 couple et le regime realise par le moteur 
thermique. Selon cette variante, le couple 
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electrique a appliquer pour eviter le calage 
moteur est issu d' un calcul d' asservissement du 
regime moteur sur la consigne de ralenti. Le 
couple a appliquer, notamiuent dans le cas d' un 
5 down-sizing moteur thermique, est , quant a lui, 
calcule par un asservissement de la somme des 
couples des deux machines . thermique et 
electrique a la consigne de couple du 
conducteur . 

10 Avantageusement , un bloc de ref roidissement 

13 assure la mise en route d'un ventilateur en 
fonction des criteres de temperature du moteur 
thermique et des batteries de servitude et de 
puissance . 

15 On concoit alors qu'un tel systeme soit 

evolutif car une fonction de demande de couple 
(de traction ou de generation) peut facilement 
etre ajoutee. De meme, n' importe quel bloc peut 
etre modifier a interfaces figees, 

20 independamment des autres en cas de changement 
de la machine electrique, du moteur thermique et 
eventuellement des conditions vehicule d' arret 
ou de demande de demarrage. 

De plus, 1 ' or ganisat ion du systeme decrit ci- 
25 dessus permet de s' adapter quel que soit le 
nombre de batteries de puissance. 

II va de soi bien entendu que differents 
modes de realisation d'un tel systeme peuvent 
etre envisages. 
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REVENDICATIONS 



1. Systeme de commande en couple d' un groupe 
motopropul seur hybride parallele pour vehicule 
automobile, dans lequel le groupe motopropulseur 

5 hybride comprend une machine electrique (1) et 
une machine thermique (2) liees ensemble en 
rotation a une chaine de traction mecanique (3) 
adaptee pour permettre aux deux machines de 
fournir al ternat ivement ou simultanement une 

10 puissance motrice aux roues (4) du vehicule, 
caracterise en ce qu' il comprend : 

des moyens (8) pour determiner I'etat du 
vehicule ; 

des moyens (6) pour gerer les modes de 
15 f onct ionnement du groupe motopropulseur 

hybride adaptes pour recevoir en entree une 
partie des informations booleennes ou non 
issues des moyens (8) de determination de 
I'etat du vehicule ; 

20 - des moyens (12) pour assister les prestations 
dynamiques du vehicule adaptes pour recevoir 
en entree 1' autre partie des informations 
booleennes ou non issues des moyens (8) de 
determination de I'etat du vehicule; 

25 - des moyens (7) pour gerer la puissance 
electrique disponible pour le vehicule; 

des moyens (9) pour determiner I'etat du 
groupe motopropulseur; 

des moyens (10) pour determiner en permanence 
30 le couple moteur total (Cm) a fournir aux 

roues du vehicule adaptes pour recevoir en 
entree les informations booleennes ou non 
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issues des moyens de gestion et d'assistance 
(6, 1, 12) et celles issues des moyens (9) 
de determination de I'etat du groupe 
mo topropul seur , en donnant priorite a celles 
5 issues des moyens de gestion et d'assistance 

(6,7,12), afin de commander r espect i vement le 
couple (Ce) de la machine electrique (1) et 
le couple (Ct) de la machine thermique (2) 
selon le rapport (Ce)/ (Ct) desire. 

10 2. Systeme selon la revendicat ion 1, 

caracterise en ce qu'il comporte une interface 
homme/machine (11) adaptee pour recevoir en 
entree les informations booleennes ou non issues 
des * moyens (9) de determination de !' etat du 

15 groupe motopropuiseur et pour fournir notamment 
en sortie des informations visuelles au 
conducteur afin de lui permettre de choisir un 
mode de f onct ionnement du groupe motopropuiseur. 

3 . Systeme selon 1' une quelconque des 
20 revendicat ions precedentes, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens (13) pour refroidir 
le groupe motopropuiseur (1,2), tel qu'un 
ventilateur, adaptes pour recevoir en entree au 
moins une partie des informations booleennes 
25 issues des moyens (9) de determination de I'etat 
du groupe motopropuiseur. 

4. Systeme selon I'une quelconque des 
revendicat ions precedentes, caracterise en ce 
que la machine electrique (2) est constituee 
30 d'un alternateur et d'un demarreur. 
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Systeme de commande en couple d' une 
motor isat ion- hybride parallels 

La presente invention concerne un systeme de 
commande en couple d' une motorisation hybride 
5 parallele pour vehicule automobile. 

Elle se rapporte, plus par t icul ierement , a 
un systeme de commande en couple des moteurs 
thermique et electrique constituant la 
motorisation hybride parallele et en particulier 

10 d'un al terno-demarreur , 

Quelques definitions sont rappelees ci- 
apres. Les hybrides paralleles sont des groupes 
motopropulseur s dans lesquels un moteur 
thermique, une machine electrique alimentee par 

15 une batterie d' accumulateur s et une transmission 
mecanique sont couples par 1 ' intermediaire d'un 
dispositif permettant de les lier en rotation 
les uns aux autres. La machine electrique etant 
susceptible de fonctionner indif f eremment en 

20 moteur ou en generateur de courant. Ce type de 
motorisation presente I'avantage de pouvoir 
utiliser les deux types de propulsion thermique 
et electrique al ternativement ou simultanement . 
Le passage d'une configuration de f onct ionnement 

25 a une autre est assure par des mo yens de 
commande qui assurent toutes les fonctions de 
commande et de gestion de puissance, 

L' ai terno-demarreur est un hybride parallele 
particulier, qui comprend un moteur electrique 

30 gere electroniquement , intercale entre le moteur 
et la boite de vitesses remplagant le demarreur, 
1' alternateur et le volant moteur tradi t ionnel • 
Ce type d' hybride comporte en outre deux 
batteries, une batterie de servitude dediee a 

35 1 ' alimentation du reseau de bord notamment en 
phase de roulage et une batterie de puissance 
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dediee pr incipalement a la fourniture d'energie 
pour la machine electrique. 

II s'avere que dans un tel type de groupe 
motopropulseur , de nombreux parametres peuvent 
influencer sur la demands en couple des moteurs 
electrique et thermique. Ces differents 
parametres sont evolutifs avec les avances 
technologiques ou les contraintes reglementaires 
de sorte qu'il est necessaire de revoir 
completement le systeme de commande en couple 
lorsque celles-ci arrivent. 



L' invention a pour but de remedier a cet 
inconvenient, et notamment de proposer un 
systeme de commande en couple d'un vehicule 
15 equipe d' un groupe motopropul seur du type 
mentionne ci-dessus qui presents une 
architecture evolutive . 

A cet effet, 1' invention a pour objet un 
systeme de commande en couple d'un groupe 

20 motopropulseur hybride parallele pour vehicule 
automobile, dans lequel le groupe motopropulseur 
hybride comprend une machine electrique et une 
machine thermique liees ensemble en rotation a 
une chaine de traction mecanique adaptee pour 

25 permettre aux deux machines de fournir 
alternativement ou simultanement une puissance 
motrice aux roues du vehicule, caracterise en ce 
qu' i 1 comprend : 

- des moyens pour determiner I'etat du 
30 vehicule; 

- des moyens pour gerer les modes de 
f onctionnement du groupe motopropulseur 
hybride adaptes pour recevoir en entree une 
partie des informations booleennes ou non 

35 issues des moyens de determination de I'etat 



du vehicule ; 

des moyens pour assister les prestations 
dynamiques du vehicule, adaptes pour recevoir 
en entree 1' autre partie des informations 
booleennes ou non issues des moyens de 
determination de I'etat du vehicule; 

des moyens pour gerer la puissance electrique 
disponible pour le vehicule; 

des moyens pour determiner I'etat du groupe 
motopropulseur ; 

des moyens pour determiner en permanence le 
couple moteur total (Cm) a fournir aux roues 
du vehicule adaptes pour recevoir en entree 
les informations booleennes ou non issues des 
moyens de gestion et d' assistance et celles 
issues des moyens de determination de I'etat 
du groupe motopropulseur, en donnant priorite 
a celles issues des moyens de gestion et 
d' assistance, afin de commander 

respectivement le couple (Ce) de la machine 
electrique et le couple (Ct) de la machine 
thermique selon le rapport (Ce)/ (Ct) desire. 

Par « puissance motrice », il faut comprendre 
dans le cadre de 1' invention le produit du 
couple moteur par le regime moteur fourni 
alternativement ou simul t anement par la machine 
thermique et electrique. 

De meme par « des moyens de determination de 
I'etat du vehicule » , il faut comprendre des 
moyens permettant d' analyser les informations 
booleennes ou non fournies par les capteurs 
implantes sur le vehicule. Par exemple, les 
informations fournies seront la vitesse du 
vehicule, le regime du moteur thermique, le 
rapport de vitesses engage... 
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Par « moyens d' assistance aux prestations 
dynamiques », il faut comprendre des moyens de 
calcul permettant d'ameliorer 1 ' utilisation du 
frein moteur (groupe motopropulseur) , 

5 d' ainel irorer 1 ' ant i-calage , la compensation 
dynamique de montee en couple du moteur 
thermique . 

Par « moyens pour gerer les modes de 
f onct ionnement du groupe motopropulseur », il 

10 faut comprendre des moyens permettant de mettre 
ou non en f onct ionnement la machine thermique 
et/ou electrique et d' elaborer le couple (Cm) a 
transmettre aux roues du vehicule lors d'un 
redemarrage du vehicule en circulation, 

15 communement appele « stop and start ». 

Avantageusement, le systeme selon 

1/ invention comporte une interface homme/machine 
adaptee pour recevoir en entree les informations 
booleennes issues des moyens de determination de 
20 I'etat du groupe motopropulseur et pour fournir 
en sortie notamment des informations visuelles 
au conducteur afin de lui permettre de choisir 
un mode de f onct ionnement du groupe 
motopropulseur . 

25 Selon une caracterist ique avantageuse de 

1' invention, le systeme comporte des moyens pour 
refroidir le groupe motopropulseur, tel qu'un 
ventilateur, adaptes pour recevoir en entree au 
moins une partie des informations booleennes ou 

30 non issues des moyens de determination de I'etat 
du groupe motopropulseur. 

De preference, la machine electrique est 
constituee d'un alternateur et d'un demarreur. 

Un tel systeme a pour avantage essentiel de 
35 presenter une architecture evolutive. En effet, 
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il est possible aisement de modifier n' importe 
quels moyens conformes a 1' invention 

independamment les uns des autres, en cas de 
changement de la machine electrique du groupe 

5 motopropulseur ou d' au moins une batterie, en 
cas de changement de la machine thermique du 
groupe motopropulseur et/ou du taux 

d' hybridation desire (Cth/Ce) ou bien en cas de 
changement des conditions souhaitees par le 

10 conducteur pour redemarrer le groupe 
motopropulseur a I'arret. 

Un tel systeme permet egalement 

avantageusement de presenter une architecture 
modulaire. En effet, il est possible de 
15 I'implanter sur un vehicule equipe d'un groupe 
motopropulseur uniquement equipe d'une machine 
thermique • 

Enfin, il permet d'obtenir une grande 
economie d'energie car il autorise un sous- 

20 dimensionnement du moteur thermique et/ou un 
allongement des rapports de pont appeles « down- 
sizing » en gardant voire en ameliorant les 
prestations dynamiques d'un moteur de puissance 
superieure ou d'une chaine de traction 

25 classique. 

Les caracteristiques de 1' invention 

mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description qui va suivre et a I'examen du 
30 dessin annexe dans lequel la figure unique 
represente un schema synoptique illustrant un 
exemple de realisation d'un systeme de commande 
en couple d'un al terno-demarreur selon la 
presente invention. 



wo 01/25046 



6 



PCT/FROO/02709 



On peut reconnaitre sur cette figure unique, 
une machine electrique 1 et une machine 
thermique 2, toutes les deux liees en rotation a 
une chaine de traction mecanique 3 qui permet 
5 aux deux machines de fournir select ivement une 
puissance motrice aux roues 4 du vehicule. 

Chacune des deux machines electrique 1 et 
thermique 2 sont liees respect ivement a un 
systeme de commande en couple 5, selon la 
10 presente invention, afin de reguler le couple de 
chacune d'elles en fonction des situations de 
vie du vehicule automobile. 

_Avantageusement , le systeme de commande en 
couple des machines electrique 1 et thermique 2, 

15 selon 1' invention, est constitue, 

principalement, d'un bloc de gestion 6 de couple 
lie au demarrage et a 1' arret du moteur ou 
machine thermique 2, d'un bloc de gestion de 
I'autonomie de I'energie Electrique 7, d'un bloc 

20 de determination de la situation de vie du 
vehicule 8, d'un bloc de determination de la 
situation de vie de I'ensemble forme par 
I'organe al terno-demarreur et de son controle 
central ou superviseur 9, et d'un bloc de 

25 determination de couple 10 recevant en entree 
les informations des differents autres blocs 
afin de commander respect ivement le couple Ce de 
la machine electrique 1 et le couple Ct de la 
machine thermique 2. 

30 Par ailleurs, le systeme 5 peut comporter, 

egalement, une interface homme/machine 11 qui 
est reliee au superviseur central du vehicule, 
non represents, afin d'avertir le conducteur et 
les autres organes du vehicule sur I'etat du 

35 systeme al terno-demarreur , et de permettre au 
conducteur de choisir le mode de f onct ionnement 
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du systeme al terno-demarreur , un bloc de gestion 
de couple 12 lie a I'assistance aux prestations 
dynamiques , et un bloc de gestion du 
ref roidissement 13 recevant en .entree les 
5 informations de temperatures T de la machine 
electrique et d'eau du moteur thermique. 

On va decrire successivement la fonction de 
chacun des blocs constituant le systeme de 
commande en couple selon 1' invention. 

10 Le bloc de gestion 6 de couple lie au 

demarrage et a 1' arret du moteur analyse les 
informations d'etat du controle moteur thermique 
pour elaborer I'etat du groupe motopropulseur 
d'une part, les conditions finales d'une 
15 autorisation d'effectuer un arret ou de demander 
un demarrage d' autre part, a partir des 
informations transmises notamment par le bloc de 
determination de la situation de vie du vehicule 
8. Ce bloc coordonne le calcul des consignes de 
20 couple a r^aliser par la machine electrique 1 et 
les commandes au controle du moteur thermique 2 
pour realiser un demarrage ou un arret moteur. Le 
couple electrique a appliquer sur I'arbre pour 
assurer le demarrage ou 1' arret du moteur 
25 thermique est calcule par un asservissement du 
regime sur la consigne de ralenti. Ce bloc 

determine egalement les conditions thermiques, a 
savoir demarrage a froid, pour le moteur qui 
contribue a I'evaluation de la puissance 
30 electrique necessaire. Le bloc de gestion de 
I'autonomie de I'energie electrique 1 qui 
calcule la puissance electrique disponible met 
en oeuvre les actions coherentes, entre autres le 
pilotage des convert i s seurs ou le choix de 
35 demarrage par le demarreur classique, de maniere 
a delivrer I'energie necessaire au demarrage. 
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Ce bloc de gestion 7 de I'energie est destine 
a transmettre pr incipalement au bloc de 
determination du couple 10 pilotant la machine 
electrique 1 et la machine thermique 2, six 

5 informations respect ivement d' estimation du 
couple de generation souhaitable pour optimiser 
I'energie electrique du vehicule, de la 
puissance maximale realisable en traction, 
d' estimation de la puissance maximale admissible 

10 en generation, d' autor i sat ion d'effectuer un 
arret ou de demander un demarrage du moteur 
thermique, et I'etat et de type de charge, en 
f one t ion d' informations issues en majeure partie 
principalement la batterie de puissance 

15 alimentant la machine electrique et 

accessoirement , comme complement d'energie, des 
batteries de servitude alimentant le reseau 
basse tension. 

Le bloc de determination de la situation de 
20 vie du vehicule 8 synthetise les informations 
issues des capteurs vehicule d'une part (capteur 
de presence du conducteur, capteur de point 
mort...) et du dialogue avec d'autres organes 
d'autre part, y compris les volontes du 

25 conducteur en synthetisant notamment la position 
de la pedale d'embrayage, d ' accelerateur , de 
Vitesse du vehicule, et du rapport engage afin 
de determiner 1 ' autor isation d'une coupure 
eventuelle du moteur thermique a destination de 

30 la fonction de gestion des modes de 
f onct ionnement du groupe motopropulseur 6, ou 
1 ' identification d'un cas deactivation de 
compensation des transitoires du moteur 
thermique a destination de la fonction de 

35 gestion de couple d'assistance aux prestations 
dynamiques, comme I'aide en manoeuvre. 
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Toutes ces informations, consignes de couple, 
en generation ou en moteur, issues des blocs de 
gestion d' allocation ou de demande de couple 6, 
7 et 12 pour un organe ou une fonction 

5 ident i f iee de finis ci-dessus et etats ou alertes 
de ces memes fonctions sont transmises au bloc 
de determination du couple 10. D'autre part, le 
bloc de determination de situation de vie du 
systeme alterno-demar reur 9 transmet au bloc de 

10 determination du couple 10, les informations 
concernant sa situation de vie lui permettant 
d'elaborer la consigne finale de couple repartie 
entre le moteur thermique d'une part et la 
machine electrique d'autre part, allouant, selon 

15 le cas de vie, la priorite aux fonctions de 
gestion du groupe motopropulseur 6, a 
I'autonomie electrique *) , ou aux prestations 
dynamiques 12 . 

Une interface homme/machine peut 

20 avantageusement etre integree au systeme selon 
1' invention afin d' informer en permanence le 
conducteur et 'les autres organes du vehicule sur 
des situations de vie du systeme alterno- 
demarreur et d'acquerir les choix de 
25 f onct ionnement du conducteur. 

De meme, de maniere avantageuse, un bloc de 
gestion de couple 12 lie a I'assistance aux 
prestations dynamiques, peut etre integre au 
systeme afin de calculer les consignes de 

30 couples de compensation des transitoires du 
moteur thermique, de freinage recuperatif et 
d' anticalage, en utilisant notamment les 
informations du bloc de determination de la 
situation de vie du vehicule 8, ainsi que le 

35 couple et le regime realise par le moteur 
thermique. Selon cette variante, le couple 
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electrique a appliquer pour eviter le calage 
laoteur est issu d'un calcul d' asservissement du 
regime moteur sur la consigne de ralenti. Le 
couple a appliquer, notamment dans le cas d'un 
5 down-sizing moteur thermique, est , quant a lui, 
calcule par un asservissement de la somme des 
couples des deux machines _ thermique et 
electrique a la consigne de couple du 
conducteur. 

10 Avantageusement , un bloc de ref roidissement 

13 assure la mise en route d'un ventilateur en 
fonction des criteres de temperature du moteur 
thermique et des batteries de servitude et de 
puissance . 

15 On congoit alors qu'un tel systeme soit 

evolutif car une fonction de demande de couple 
(de traction ou de generation) peut facilement 
etre ajoutee, De meme, n' importe quel bloc peut 
etre modifie, a interfaces figees, 

20 independamment des autres en cas de changement 
de la machine electrique, du moteur thermique et 
eventuellement des conditions vehicule d' arret 
ou de demande de demarrage, 

De plus, 1' organisation du systeme decrit ci- 
25 dessus permet de s' adapter quel que soit le 
nombre de batteries de puissance. 

II va de soi bien entendu que differents 
modes de realisation d'un tel systeme peuvent 
etre envisages. 
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REVENDIC ATIONS 



1. Systeme de commande en couple d'un groupe 
motopropulseur hybride parallele pour vehicule 
automobile, dans lequel le groupe motopropulseur 

5 hybride comprend une machine electrique (1) et 
une machine thermique (2) liees ensemble en 
rotation a une chaine de traction mecanique (3) 
adaptee pour permettre aux deux machines de 
f ournir al ternat ivement ou simul tanement une 

10 puissance motrice aux roues (4) du vehicule, 
caracterise en ce qu' il comprend : 

des moyens (8) pour determiner I'etat du 
vehicule ; 

- des moyens (6) pour gerer les modes de 
15 fonctionnement du groupe motopropulseur 

hybride adaptes pour recevoir en entree une 

partie des informations booleennes ou non 

issues des moyens (8) de determination de 
I'etat du vehicule ; 

20 - des moyens (12) pour assister les prestations 
dynamiques du vehicule adaptes pour recevoir 
en entree 1' autre partie des informations 
booleennes ou non issues des moyens (8) de 
determination de I'etat du vehicule; 

25 - des moyens (7) pour gerer la puissance 
electrique disponible pour le vehicule; 

- des moyens (9) pour determiner I'etat du 
groupe motopropulseur ; 

- des moyens (10) pour determiner en permanence 
30 le couple moteur total (Cm) a fournir aux 

roues du vehicule adaptes pour recevoir en 
entree les informations booleennes ou non 



12 



issues des moyens de gestion et d' assistance 
7, 12) et celles issues des moyens (9) 
de determination de I'etat du groupe 
motopropulseur , en donnant priorite a celles 
issues des moyens de gestion et d'assistance 
(6,7,12), afin de commander respect ivement le 
couple (Ce) de la machine electrique (1) et 
le couple (Ct) de la machine thermique (2) 
selon le rapport (Ce)/ (Ct) desire. 

2. Systeme selon la revendicat ion 1, 
caracterise en ce qu' il comporte une interface 
homme/machine (11) adaptee pour recevoir en 
entree les informations booleennes ou non issues 
des -moyens (9) de determination de I'etat du 
groupe motopropulseur et pour fournir notamment 
en sortie des informations visuelles au 
conducteur afin de lui permettre de choisir un 
mode de f onct ionnement du groupe motopropulseur. 

3. Systeme selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens (13) pour refroidir 
le groupe motopropulseur (1,2), tel qu'un 
ventilateur, adaptes pour recevoir en entree au 
moins une partie des informations booleennes 
issues des moyens (9) de determination de I'etat 
du groupe motopropulseur. 

4. Systeme selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce 
que la machine electrique (2) est constituee 
d'un alternateur et d'un demarreur. 
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